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(§) Verfahren zur Herstellung eines pflanzlichen Proteinkonzentrats aus einer Proteine enthaltenden 
Ausgangssubstanz 

(57) Ein Verfahren zur Herstellung eines pflanzlichen Pro- 
teinkonzentrats aus einer Proteine mit einem isoeiektri- 
schen Punkt enthaltenden Ausgangssubstanz weist die 
Schritte auf: 

- Vermahlen der Ausgangssubstanz zu einem Mehl, 

- Suspendieren des Mehls in einer wassrigen Saurezu ei- 
ner Maische mit einem pH-Wert von 3 bis 6 f 

- Zusetzen mindestens eines kohlehydratspaltenden En- 
zyms zu der Maische fur eine hydrolytische Behandlung 
bei einer Temperatur von 30 bis 60° C r 

- Halten der Maische fur eine isoelektrische Behandlung 
am isoelektrischen Punkt des Proteins und 

- Aufkonzentrieren eines Ruckstands der Maische. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verf ahren zur Herstei- 
lung eines pflanzlichen Proteinkonzentrats aus einer Pro- 
teine mit einem isoelektrischen Punkt enthaltenden Aus- 5 
gangssubstanz nach dcrn Obcrbcgriff dcs Paten tan spruchs 1. 

Proteinkonzentrate stellen neben den EiweiBmehlen die 
industrieil groBte Gruppe von pflanzlichen EiweiB tragern 
dar. Gegeniiber den EiweiBmehlen weisen Proteinkonzen- 
trate einen um etwa 20% hoheren EiweiBgehalt auf. Dieser 10 
erhohte EiweiBgehalt wird in der Regel dadurch erreicht, 
daB die Konzentration an loslichen Kohlehydraten, Minera- 
lien und Fetten sowie anderen Nichtproteininhaltsstoffen 
durch Extraktions verf ahren verringert wird. Dabei kann die 
losliche Fraktion auch sogenannte antinutritive Begleit- 15 
stoffe enthalten, die sich in hoheren Konzentration beim 
Verzehr schadigend auf den Organismus auswirken konnen, 
Beispiel hierfiir sind z. B. Trypsin-Inhibitoren, pflanzliche 
Osirogene, Isoflavone und pflanzliche Toxine. 

KommerzieJl wichtige Proteinkonzentrate werden aus 20 
Sojabohnen gewonnen. Aus den bei der (Mextraktion er- 
zeugten Soja-Flocken werden die loslichen Komponenten 
entfernt, und das verbleibende Material wird getrocknet und 
anschlieBend weiter aufbereitet. Die Trocknung der Soja- 
Flocken ist fur ihre Eignung fur die anschlieBende Aufberei- 25 
tung bislang von entscheidender Bedeutung. Man unter- 
scheidet je nach Trocknungsverf ahren zwischen getoasteten 
Soja-Flocken (toasted soy-flakes) und nicht getoasteten 
Soja-Flocken (white soy-flakes). Durch das Desolventizing 
Toasting- Verf ahren (DT- Verfahren), das zu den getoasteten 30 
Soja-Rocken fuhrt, wird das EiweiB so stark denaturiert, 
daB es bislang fur eine weitere Behandlung unbrauchbar ist. 
Daher werden die getoasteten Soja-Rocken ausschlieBlich 
als Tierfutter verwendet. Das schonendere und das EiweiB 
deutlich weniger denaturierende Trocknungsverf ahren ist 35 
das Rash Desolventizing- Verfahren (FD- Verf ahren), wel- 
ches zu den nicht getoasteten Soja-Rocken fuhrt aber rnit 
deutlich hoheren Verfahrenskosten verbunden ist. Fur die 
Herstellung von Proteinkonzentraten aus Soja-Rocken wer- 
den bislang nur die nicht getoasteten Soja-Rocken mit einer 40 
hohen EiweiBloslichkeit verwendet, die typischerweise um 
einen Faktor drei- bis viermal hoher ist, als in den getoaste- 
ten Soja-Rocken. 

Aus "Technology of Production of edible Rours and Pro- 
tein Products form Soybeans" Berk, Z, FAO Agricultural 45 
Services Bulletin 97, FAO, (1992) sind drei verschiedene 
Verfahren bekannt, um aus nicht getoasteten Soja-Rocken 
Proteinkonzentrate herzustellen. Es handelt sich 

a) um die Extraktion der Soja-Rocken mit Alkohol 50 
und Wasser, 

b) um die Extraktion der Soja-Rocken mit Wasser am 
isoelektrischen Punkt der Proteine und 

c) um die Hitzedenaturierung der Soja-Rocken mit an- 
schlieBender wassriger Extraktion. . 55 

Dabei weist die Extraktion der Rocken mit Wasser am 
Isoelektrischen Punkt der Proteine (b) die Merkmale des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 auf. In alien Fallen (a) 
bis (c) werden Oligosaccaride, Raffynose und Stachyose so- 00 
wie andere Nichtproteininhaltsstoffe der Soja-Rocken in die 
wassrige Phase extrahiert. Die so entstehenden Suspensio- 
nen werden in der Regel rnit Dekantern oder Zentrifugen in 
Feststoff und Losung getrennt sowie anschlieBend neutrali- 
siert und getrocknet. 65 

Neben Soja-Bohnen konnen auch andere Rohstoffe fur 
die Herstellung von pflanzlichen Proteinkonzentraten ver- 
wendet werden. Wirtschaftlich interessant sind insbeson- 
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dere pflanzliche Rohstoffe, die zunachst fur die Olgewin- 
nung verwendet werden, bei der ein eiweiBreicher Reststoff 
entsteht. Hierbei handelt es sich beispielsweise um ErdnuB, 
Raps, Sonnenblumen, Sesam, Leinsamen, Baumwolle und 
andere Olsaaten. 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, ein Verfahren 
nach dem OberbegrifF des Patentanspruchs 1 derart weiter- 
zubilden, daB eine groBtechnische Herstellung von Protein- 
konzentraten sowohl aus gering denaturierten wie auch aus 
stark denaturierten Rocken und Mehlen moglich ist, die bei 
der Olgewinnung anf alien. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen dieses Verfahrens sind 
in den Unteranspriichen 2 bis 10 beschrieben. 

Bei der Durchfuhrung des erfindungsgemalSen Verfahrens 
wird die Ausgangssubstanz, d. h. in der Regel Rocken oder 
Schrote, zu einem Mehl vennahlen, das vorzugsweise eine 
mittlere TeilchengroBe von 50 bis 100 pin auf weist. Dann 
wird das Mehl in Wasser unter Einsatz von Mineralsauren 
und/oder organischen Sauren suspendiert. Die Temperatur 
der wassrigen Saure in diesem Verfahrensschritt betragt 30 
bis 60 rt C, vorzugsweise etwa50°C. Bei der eingesetzten Mi- 
neralsaure kann es sich beispielsweise um Salzsaure oder 
Schwefelsaure handeln. Die altemativ oder zusatzliche ein- 
gesetzte organische Saure kann beispielsweise Essigsaure 
oder Zitronensaure sein. Der Trockensubstanzgehalt der ent- 
stehenden Maische Liegt typischerweise bei 12 bis 20%. Ein 
bevorzugter Trockeasubstanzgehalt liegt bei 17%. Der pH- 
Wert, der fur die Maische eingestellt wird, ist auf das Akti- 
vitatsmaximum der Summe von in einem nachsten Schritt 
eingesetzten kohlehydratspaltenden Enzymen abzusurnmen 
und liegt zwischen 3 und 6, insbesondere bei 5. Das nach der 
Zubereitung der Maische und der Ein ste Hung des pH-Werts 
zugesetzte kohlehydratspaltende Enzym fur eine hydro lyti- 
sche Behandlung der Maische kann ein einzelnes Enzym 
sein. Vorzugsweise handelt es sich aber um eine Enzymrni- 
schung, die auf das eingesetzte Ausgangsmaterial und das 
gewunschte Proteinkonzentrat abzustimmen ist. Geeignet 
sind insbesondere Enzyme aus den folgenden Enzymklassen 
(EC): 3.1.1.1, 3.1.1.11, 3.1.1.12, 3.1.1.3, 3.2.1.1, 3.2.1.2, 
3.2.1.3, 3.2.1.4, 3.2.1.6, 3.2.1.11, 3.2.1.15, 3.2.1.20, 
3.2.1.21, 3.2.1.22, 3.2.1.23. 3.2.1.25, 3.2.1.26, 3.2.1.32, 
3.2.1.37, 3.2.1.39, 3.2.1.41, 3.2.1.55, 3.2.1.58, 3.2.1.6, 
3.2.1.67, 3.2.1.71, 3.2.1.72, 3.2.1.73, 3.2.1.74, 3.2.1.75, 
3.2.1.77, 3.2.1.78, 3.2.1.80, 3.2.1.82, 3.2.1.88, 3.2.1.89, 
3.2.1.90, 3.2.1.91, 4.2.2.2,4.2.2.6,4.2.2.9 und 4.2.2.10. 

Diese Enzyme wirken Qber einen Zeitraum von 15 bis 
45 min. vorzugsweise von etwa 30 ruin bei dem eingestell- 
ten pH-Wert auf die Kohlehydrat/Fett-Matrix des suspen- 
dierten Mehls ein. Der pH-Wert muB wiihrenddessen nicht 
festgehalten werden, sondern ste lit sich vorzugsweise unter 
der Einwirkung der Enzyme selbst ein. Nach der Einwir- 
kungszeit der Enzyme wird der pH-Wert mit einer minerali- 
schen oder organischen Saure, bei der es sich vorzugsweise 
um dieselbe Saure handelt, mit er bereits zuvor der pH-Wert 
der Maische eingestellt wurde, auf den isoelektrischen 
Punkt des in der Maische enthaltenden Proteins eingestellt, 
und die Maische wird am isoelektrischen Punkt geriihrt, vor- 
zugsweise fur etwa 15 min. Dann wird der am isoelektri- 
schen Punkt anfallende Ruckstand der Maische beispiels- 
weise durch Filtration oder Zentrifugadon aufkonzentriert. 
Das Filtrat enthalt die Verunreinigungen und die antinutriu- 
ven StofTe, der Ruckstand das Protein in konzentrierter 
Form. AnschlieBend kann das Protein nochmals mittels war- 
men Wasser suspendiert und anschlieBend wieder aufkon- 
zentriert werden, um eine Waschung vorzunehmen. 

Auf diese Weise wird auch aus Ausgangssubstanzen mit 
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stark denaturiertem Protein ein hochwertiges Proteinkon- 
zentrat erhalten. 

Wild eine weitere Erhohung der Proteinloslichkeit in dem 
Proteinkonzentrat gewunscht, ist es moglich, nach der hy- 
drolytischen Behandlung der Maische mit dem kohlehydrat- 
spaltcndcn Enzym, das auf die Vcrunrcinigungcn in Form 
von Kohlehydraten und Fetten einwirkt, mittels Proteasen 
eine EiweiB-Hydrolyse nachzuschalten. Dabei ist es sinn- 
voll, den Ruckstand der Maische nach der hydrolytischen 
Behandlung zunachst am isoelektrischen Punkt aufzukon- 
zentrieren und den Ruckstand anschlieBend mit Wasser von 
ca. 50°C zu suspendieren. Dabei kann noch eine weitere 
Waschung des Ruckstands mit Wasser zwischengeschaltet 
sein. Dann wird der pH-Wert mittels eines Hydroxids so er- 
hoht, daB der pH- Wert das Akuvitatsmaximum der einzuset- 
zenden Protease erreicht. Dies entspricht einem pH-Bereich 
von 4,5 bis 1 0, inshesondere von 7 bis 9. Das Hydroxid kann 
NaOH, KOH, Ca(OH) 2 oder dgl. sein. Als Proteasen sind 
geeigneL: Serin-Proteasen, Cy stein-Pro teasen, Asparagin- 
saure-Pro teasen und/oder Metaliproteinasen. Nach Zugabe 
der Protease wird die Suspension bis zur gewiinschten Ei- 
weiBloslichkeit geruhrt. Dabei sollte keine pH-Korrektur 
der Suspension erfolgen, so daB der pH-Wert auf vorzugs- 
weise unter pH 7 absinkt. 

Urn die eingesetzten Proteasen zu inaktivieren, um die 
Verkeimung des Protein konzentrats zu reduzieren und/oder 
um eine Entfernung von wasseiriampmiichtigen Ge- 
schmacksstoffen zu verbessern, kann der aufkonzentrierte 
Ruckstand der Maische einer Hitzebehandlung unterzogen 
werden. So kann die Temperatur des Ruckstands durch 
Dampfinjekdon fur 10 bis 120 sek, insbesondere ca. 90 sek, 
auf 80 bis 180°C, vorzugsweise auf 80 bis 130°C und insbe- 
sondere auf ca. 110°C gehalten werden. 

Zum Vortrocknen oder auch nur zum Abfl ashen des auf- 
konzentrierteh Ruckstands der Maische kann der Ruckstand 
in einen unter Unterdruck stehenden Zentrifugalabscheider 
eingespruht werden. Der Druck in einer Produktleitung vor 
dem Zentrifugalabscheider wird dazu auf 1 bis 6 bar einge- 
regelt. Unter diesem Druck wird der aufkonzentrierte Ruck- 
stand der Maische iiber eine sich in der Flache verbreiternde 
Einfuhrung in den Zyiinder des Zentrifugalabscheiders ein- 
geschossen bzw. entspannt, so daB sich der Querschnitt der 
Suspension um cincn Faktor 10 vcrbrcitcrt. In dcmZylindcr 
des Zentrifugalabscheiders herrscht ein Vakuum. Dieses Va- 
kuum sollte moglichst groB sein. Technisch erreichbar ist 
ein Vakuum von unter 250 mbar, insbesondere von ca. 
200 mbar. Der in den Zyiinder des Zentrifugalabscheiders 
eintretende Ruckstand der Maische bildet einen Film, der 
ein Ausgasen des Dampfes bzw. der Luft sehr schnell und 
ohne Bildung von Schaurn ermoglicht. Auf der zylindri- 
schen Kreisbahn des Ruckstands der Maische in dem Zentri- 
fugalabscheider wird dieser EITekt noch durch die Zenuifu- 
galwirkung unterstiitzt. Die Dampfe bzw. Gase entweichen 
in den Zylinderinnenraum, der unter Vakuum steht. Neben 
der Ausgasung erfolgt auch eine Wasserverdampfung, die 
den Ruckstand der Maische abkiihLt, wobei der Kuhleffekt 
von dem Druckgradienten innerhalb des Zylinders abhangig 
ist. Der Dampf bzw. die entwichenen Gase werden in be- 
kannter Weise uber den oberen Zylinderteil abgesaugt und 
anschlieBend kondensiert. Unten aus dem Zentrifugalab- 
scheider wird der vorgetrocknete bzw. ausgedampfte oder 
auch nur ausgegaste Ruckstand der Maische abgezogen. 
Diese Art der Vortrocknung bzw. des Abflashens kann so- 
wo hi vor als auch nach einer zusatzlichen Waschung des 
Ruckstands der Maische durchgefuhrt werden. 

Fur Ausgangssubstanzen, in denen noch groBere Mengen 
an 01 enthalten ist, hat sich der zusatzliche Einsatz von Ten- 
siden wahrend der hydrolytischen Behandlung der Maische 
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mit dem kohlehydratspaltenden Enzym als giinstig erwie- 
sen. Als Tensid ist beispiels weise Natriumdodecylsulphat 
(SDS) einsetzbar, das in einer Konzentradon von 0,05 bis 
0,1% bezogen auf das Ausgangsmaterial ausreichend ist, um 
5 restliche Fette und Ole zu emulgieren. Die EiweiBloslichkeit 
in dem Proteinkonzentrat wird hicrdurch nicht gestcigcrt. 
Alternativ oder zusatzlich zu Tensiden konnen auch Lipasen 
als Extraktionshilfen fur in der Ausgangssubstanz enthal- 
tene Ole und Fette verwendet werden. 
10 Wenn in der Ausgangssubstanz Verunreinigungen enthal- 
ten sind, die nur mit polaren organischen Losungsmitteln 
wie Alkoholen extrahiert werden konnen, ist es sinnvoll, 
diese Verunreinigungen nach der hydrolytischen Behand- 
lung der Maische mit dem kohlehydratspaltenden Enzym zu 
15 extrahieren, indent der Maische Alkohol, insbesondere Et- 
hanol zugesetzt wird und indem die Maische erst dann der 
isoelektrischen Behandlung am isoelektrischen Punkt des 
Proteins fur etwa 15 min unterworfen wird. Dabei sollte die 
Alkoholkonzentradon auf 5 bis 20 Vol.%, insbesondere 
20 8 Voi.% eingesteilt werden. Die weiteren Schritte zur Ge- 
winnung des Proteinkonzentrats konnen anschlieBend ohne 
Modifikation ablaufen. 

Es versteht sich, daB nach dem Aufkonzentrieren und vor 
der Trocknung des Ruckstands der Maische noch dessen 
25 pH-Wert auf den gewiinschten pH-Wert des Endprodukxs 
eingesteilt werden muB. Hierzu konnen in bekannter Weise 
Sauren und Laugen eingesetzt werden. Die bei der pH-Ein- 
stellung moglicherweise anfallenden Salze konnen dem auf- 
konzentrierten Ruckstand ggf. wieder entzogen werden. 
30 Uberraschenderweise stellt sich heraus, daB die enzymau- 
sche Spalding der Nichtproteinbestandteile der Ausgangs- 
substanz wesentliche Eigenschaften des erhaltenen Protein- 
konzentrats bestimmt. Die Eigenschaften des erhaltenen 
Proteinkonzentrats sind denen der nativen, in Saure prazipi- 
35 tierten Proteine vergleichbar. Das heiBt, daB das so gewon- 
nene Proteinkonzentrat funktionelle Eigenschaften auf- 
weist, die auch noch den Proteinen in nicht getoasteten 
Flocken in Wasserbindung, Emulgiereigenschaft, Ldslich- 
keit und Sensorik uberlegen sind, selbst wenn als Ausgangs- 
40 material getoastete Roc ken verwendet werden. 

Der enzymatische Aufschlufl der Ausgangssubstanz flihrt 
auch dazu, daB die in dem Ausgangsmaterial enthaltenen 
Verunreinigungen, wie Fcttc, Sapolinc, Isoflavonc und an- 
dere Begleitstoffe (z. B. Pflanzenschutzmittel) leichter in 
45 die spater abgetrennt werdende flussige Phase ubergehen 
und damit zu einem hdheren Anteil entfernt werden. Femer 
wird die Faser- und Kohlehydratmatrix der Ausgangssub- 
stanz so aufgespalten, dafi eine neue Orientierung der Pro- 
teine induziert wird. Das heiBt, die Proteine werden restruk- 
50 turiert. Die sich anschlieBende Auftrennung der Maische in 
losliche Faser- und Feststoffe ergibt ein hochreines EiweiB- 
konzentraL mit geringen Proteinverlusten in die flussige 
Phase. 

Bei dem neuen Verfahren werden im ersten Reinigungs- 
55 schritt 25% der Feststoffe der Ausgangssubstanz abgetrennt, 
in denen etwa 5% des urspriinglich vorhandenen Proteins 
enthalten sind. In einem etwaigen zweiten Waschschritt 
werden ohne nennenswerte weitere Proteinverluste weitere 
8 bis 10% Nichtproteinfeststoffe entfernt. So entsteht ein 
GO Proteinkonzentrat mit einem EiweiBgehalt von 75 bis 85% 
bezogen auf den Feststoffgehalt (TS). Bei den bisher be- 
kannten Verfahren zur Gewinnung von Proteinkonzentraten 
wurden Proteinkonzentrate mit EiweiB gehalten von nur 65 
bis knapp 75% gewonnen. Dabei ist das Proteinkonzentrat 
65 als Endprodukt des neuen Verfahrens sensorisch vergleich- 
bar mit einem Proteinkonzentrat, das ausschlieBlich mit Et- 
hanol und Wasser extrahiert wurde. 

Das von dem Ruckstand der Maische abgetrennte losliche 
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Filtrat kann eingedampft oder filtriert werden. Dabei fallt 
eine energiereiche Substanz an, die als Tierf utter verwendet 
werden kann. Durch Filtration kann auch eine hochwertige 
Fermentationshilfe (C-Quelle) fur verschiedene biologische 
Prozesse oder eine Kohlehydratquelle fiir Getranke erzeugt 
werden. So kann bci dem ncucn Vcrfahrcn auch dcr Abwas- 
serstrom kommerziell verwertet werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Beispielen 
naher erlautert und beschxieben. 

Beispiel 1 

Proteinkonzentrat aus getoastetern Soja-Schrot 

Bei der Sojadlgewinnung fallt ein hitzebehandeltes, ge- 
toastetes Soja-Schrot an. Dieses Schrot hat einen Wasserge- 
halt von 10 bis 12%, einen EiweiBgehalt von 48% und einen 
Gehalt an sonsdgen Stoffen von 40%. Diese sonstigen 
StofTe bestehen uberwiegend aus loslichen und unloslichen 
Kohlehydraten. Ein soiches Soja-Schrot wird zu einem 
Soja-Mehl vermahlen, das eine TeilchengroBe von 50 bis 
100 um aufweisL Mit einem noch feineren Mehl wiirde 
zwar die Extrahierbarkeit weiter erhoht, doch wiirden sich 
derart feine Partikel nicht mehr iiber einen Dekanter abtren- 
nen lassen. Das Mehl mit der TeilchengroBe von 50 bis 
100 um wird mit 52° heiBem Wasser, dem Salzsaure zuge- 
setzt ist, im Verhaltnis 1 : 6 vermischt. Bei diesem Misch- 
vorgang wird darauf geachtet, daB der pH-Wert durch stan- 
dige Saurezugabe auf 5 gehalten wird. Nach Ende des 
Mischvorgangs weist die durch die Suspension des Mehls 
entstandene Maische einen Trockensubstanzgehalt von 15% 
auf. Die Temperatur der Maische betragt 50°C. Der Maische 
wird eine flussige Enzymmischung aus EC 3.1.1.11, EC 
3.2.1.1, EC 3.2.1.15, EC 3.2.1.32, EC 3.2.1.4, EC 3.2.1.55, 
EC 3.2.1.72, EC 3.2.1.78 und EC 4.2.2.10 so zugegeben, 
daB bezogen auf das Gewicht des suspendierten Mehls die 
Enzymmenge 0,8% betragt. Diese Einsatzmenge hat sich 
bei verschiedenen Enzymen unterschiedlicher Hersteller als 
geeignete Vorgabe erwiesen. Sie kann fur den Einzelfall op- 
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und weist einen neutralen Geschmack auf. 

Beispiel 2 

Proteinkonzentrat aus Rapsschrot 

Bei der Rapsolgewinnung fallt ein hitzebehandeltes Raps- 
Schrot an, das normalerweise als Tierfutter verwendet wird. 
Dieses Raps-Schrot hat einen Wassergehalt von 10 bis 12%, 
einen Proteingehalt von 42% und einen Gehalt an sonsdgen 
Stoffen von 48%, wobei diese im wesentlichen aus loslichen 
und unloslichen Kohlehydraten besteht. Ein soiches Schrot 
wird zu einem Mehl vermahlen, das eine TeilchengroBe von 
50 bis 100 um aufweist. Dieses Mehl wird mit 52° heiBem 
Wasser, dem Salzsaure und 0,75 Gewichtsprozent Natrium- 
dodecylsulphat (SDS) bezogen auf das Gewicht des Mehls 
zugesetzt sind, im Verhaltnis 1 : 6 vermischt. Bei dieser 
Herstellung einer Maische ist darauf zu achten, daB der pH- 
Wert durch standige Saurezugabe auf 5 gehalten wird. Nach 
dem Ende des Mischvorgangs weist die Maische einen 
Trockensubstanzgehalt von 15% auf; die sich ergebende 
Temperatur betragt 50°C. Dieser Maische wird eine flussige 
Enzymmischung aus EC 3.1.1.11, EC 3.1.1.3, EC 3.2.1.1, 
EC 3.2.1.15, EC 3.2.1.21, EC 3.2.1.32, EC 3.2.1.4, EC 
3 .2. 1 .6, EC 3 .2 . 1 .72, EC 3 .2. 1 .78 und EC 4.2.2. 1 0 derart zu- 
gegeben, daB bezogen auf das Gewicht des suspendierten 
Mehls die Enzymmenge 1 Gewichtsprozent betragt. An- 
schlieBend wird die Maische mit der Enzymmischung fur 
30 min intensiv durchmischt. Nach den 30 min wird der pH- 
Wert mit Salzsaure auf den isoelektrischen Punkt von pH 
gleich 4,3 eingestellt und dort wird fur weitere 15 min ge- 
ruhrt. Nach 45 min seit dem Einsatz der Enzymmischung 
wird die Maische iiber einen Dekanter getrennt (bei 4500 x 
g). Das Zentrat enthalt die aus der Ausgangssubstanz gelo- 
sten Stoffe, der FeststofFaustrag die EiweiBfraktion. Das 
Zentrat weist eine Feststoffkonzentration von 7,5 bis 8%, 
der Feststoffaustrag von 30 bis 33% auf. Dieser Ruckstand 
der Maische wird mit 50°C warmen Wasser emeut suspen- 
diert und iiber eine Hitzebehandlung durch direkte Dampfin- 



timiert werden. Nach Zugabe der Enzyme wird die Maische 40 jektion bei 100°C binnen 120 sek sterilisiert. AnschlieBend 



kontinuierlich intensiv durchmischt. Nach dreiBig Minuten 
Durchmischung wird der pH-Wert mit Salzsaure auf 4,2 bis 
4,6, insbesonderc 4,3 eingestellt, und dann wird fur 15 Mi- 
nuten weitergeruhrt. Dies entspricht einer isoelektrischen 
Behandlung der in dem Soja-Schrot enthaltenen Proteine. 45 
Nach insgesamt 45 min nach dem Zusetzen der Enzyme 
wird die Maische iiber einen Dekanter getrennt (bei 4500 x 
g). Das Zentrat (Filtrat) enthalt die gelosten Stoffe, der Fest- 
stoffaustrag (Ruckstand) die EiweiBfraktion. Das Zentrat 
weist. eine Feststoffkonzentration von 8 bis 8,5%, der Fest- 50 
stoffaustrag von 32 bis 33% auf. Der Ruckstand wirderneut 
in 50°C warmen Wasser suspendiert und ein weileres Mai 
dekantiert. AnschlieBend wird der Feststoffaustrag mit Was- 
ser versetzt, bis ein Feststoffgehalt von 16% (TS) erreicht 
ist. Diese Suspension wird iiber eine Hitzebehandlung pa- 55 
steurisiert und anschlieBend mit 25%iger Natroniauge auf 
pH 6,2 neutralisiert. Dieses Material weist dann einen Fest- 
stoffgehalt von 15% (TS) auf und wird spriihgetrocknet. Das 
derart erhaltene Proteinkonzentrat besitzt die folgende Zu- 
sammensetzung: GO 



Wasser 7 % 

Protein 76 % 

Asche 4,5 % 

Fett >^,1 % 

Kohlehydrate/Fasem 1 2,5% 



wird die heiBe Suspension unter Vakuum abgeflasht, d. h. 
abgedampft, auf 50°C gekiihlt und erneut iiber eine Dekan- 
ter zentrifugicrt. Dcr Feststoffaustrag aus dicscm Dekanter 
wird wieder mit Wasser suspendiert und anschlieBend mit 
25%iger Natroniauge auf pH 6,2 neutralisiert. Dieses Mate- 
rial wird dann spriihgetrocknet. 

Das so erhaltene Proteinkonzentrat weist folgende Zu- 
sammensetzung: 



Wasser 
Protein 
Asche 
Fett 

Kohlehydrate/Fasern 



7 % 
75 % 
4,2% 
< 0,2 % 
13% 



und einen neutralen Geschmack auf. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines pflanzlichen Pro- 
teinkonzentrats aus einer Proteine mit einem isoelektri- 
schen Punkt enthaltenden Ausgangssubstanz: 

- wobei die Ausgangssubstanz zu einem Mehl 
vermahlen wird, 

- wobei das Mehl in einer wassrigen Saure zu ei- 
ner Maische mit einem pH-Wert von 3 bis 6 sus- 
pendiert wird, 
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— wobei die Maische fur eine isoelektrische Be- 
handlung am isoelektrischen Punkt des Proteins 
gehalten wird, und 

- wobei ein Ruckstand der Maische aufkonzen- 
triert wird, 5 

dadurch gekennzeichnet, daB dcr Maische vor ihrcr 
isoelektrischen Behandlung mindestens ein kohlehy- 
dratspaltendes Enzym fur eine hydrolytische Behand- 
lung bei einer Temperatur von 30 bis 60°C zugesetzt 
wird. 10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ausgangssubstanz zu einem Me hi mit ei- 
ner rnittleren TeilchengroBe von 50 bis 100 um ver- 
mahlen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB der Maische fur ihre hydrolytische Be- 
handlung neben dern mindestens einen kohlehydrat- 
spaltenden Enzym mindestens eine Protease zugesetzt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der Maische fur ihre hydro- 
lytische Behandlung neben dem mindestens einen koh- 
lehydratspaltenden Enzym mindestens eine Lipase zu- 
gesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 25 
durch gekennzeichnet, daB der Maische fur ihre hydro- 
lytische Behandlung neben dem mindestens einen koh- 
lehydratspaltenden Enzym mindestens ein Tensid zu- 
gesetzt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 30 
durch gekennzeichnet, daB der Ruckstand der Maische 
nach dem Aufkonzentrieren mit Wasser gewaschen 
und emeut aufkonzentriert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ruckstand der Maische 35 
mit einer wassrigen Alkohollosung extrahiert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ruckstand der Maische 
durch Zentrifugieren, Filtrieren oder Dekantieren auf- 
konzentriert wird. 40 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ruckstand der Maische 
fur cine Hitzcbchandlung fur 30 bis 120 s auf 80 bis 
130°C erhitzt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der aufkonzentrierte Ruck- 
stand der Maische zur Vortrocknung, zum Ausdampfen 
und/oder zum Ausgasen in einen unter Unterdruck ste- 
henden Zentrifugalabscheider eingepriiht wird. 
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